






















Nicanje  sjemena  u  poljskim  je  uvjetima  pod  utjecajem  velikog  broja 
čimbenika među  kojima  je  najvažnija  dubina  na  kojoj  se  sjeme  nalazi  u  tlu. 
Europski  mračnjak  (Abutilon  theophrasti  Med.),  za  razliku  od  ostalih 
sitnosjemenih korovnih vrsta, ima relativno krupno sjeme pa je njegovo nicanje 
moguće  i  iz  dubljih  slojeva  tla.  Cilj  je  ovoga  rada  bio  u  poljskim  uvjetima 
ustanoviti  nicanje  tretiranog  (skarificiranog)  i  netretiranog  (naturalnog) 
sjemena mračnjaka na različitim dubinama sjetve (3, 6  i 9 cm)  i odrediti sumu 
toplinskih  jedinica  potrebnu  za  nicanje  ove  korovne  vrste.  Poljski  su  pokusi 
postavljeni  2014.  i  2015.  na  pokušalištu  Maksimir  Sveučilišta  u  Zagrebu 
Agronomskog  fakulteta  po  shemi  slučajnog  bloknog  rasporeda  u  četiri 
ponavljanja.  Rezultati  istraživanja  pokazuju  da  dubina  i  način  tretiranja 
sjemena znatno utječu na nicanje sjemena mračnjaka, ali i da se nicanje znatno 
razlikuje po istraživanim godinama. Nicanje mračnjaka proporcionalno opada s 









Seed germination  is  influenced by numerous environmental  factors  in  the 

















Velvetleaf  (Abutilon  theophrasti Med.)  contrary  to other  small  seeded weed 
species has relative large seed weight so the emergence can occure even from 
deeper  soil  depth.  The  aim  of  this  field  study  was  to  determinate  I) 
quantitative emergence of scarified and non‐scarified velvetleaf seeds  in field 
conditions at different soil depths (3, 6 and 9 cm) and II) growing degree days 
for  the  emergence  of  this  weed  species.  Filed  trilas  were  conducted  in 
vegetation  years  of  2014  and  2015  at  experimental  station  Maksimir  at 
University of Zagreb Faculty of Agriculture, by randomized block desing in four 
replicates.  Results  indicate  that  both,  seed  depth  and  seed  treatment  can 
significantly  influence velvetleaf seed germination. Total seed emergence was 







Integrirana  zaštita  bilja  u  svojim  načelima  ističe  dobro  razumijevanje 
ekologije štetnih organizama te upotrebu tih spoznaja u prevenciji  i njihovom 
suzbijanju. Kod integriranog suzbijanja korova preporučuje se suzbijanje obaviti 
tek  nakon  njegova  nicanja  (postemergence)  s  naglaskom  primjene  herbicida 
samo  ako  je opravdan  rizik od  smanjenja prinosa  (Barić  i  Šćepanović, 2015). 
Budući da je u stadiju nicanja korov najosjetljiviji na sve mjere suzbijanja, veliki 
broj znanstvenih  istraživanja usmjeren  je na proučavanje uvjeta u fazi nicanja 
korova  u  usjevima  (Masin  i  sur.,  2010).  Nicanje  korova  u  poljskim  uvjetima 
kompleksan  je proces pod utjecajem  različitih biotičkih  i abiotičkih  čimbenika 
(Alm  i  sur.,  1993). Definiran  je  s  tri  faze  koje  se  odvijaju  ispod  površine  tla: 
prekidanjem  dormantnosti,  klijanjem  sjemena  i  razvojem  izdanka  i  korijena 
klice prije nicanja. Svaka  faza  razvoja podjednako  je važna  za uspjeh nicanja. 
Faze se međusobno razlikuju po fiziologiji i na njih utječu različiti okolišni uvjeti 
(svojstva  tla  i  vremenske  prilike)  čiji  je  učinak  na  sjeme  specifičan 
(Vleeshouwers,  1997).  Tako  će  na  dormantnost  sjemena  najviše  utjecati 
značajke vrste  i pedoklimatski uvjeti u kojima  se  sjeme nalazi, dok  je klijanje 
sjemena  i  razvoj  klijanaca  u  tlu  više  pod  utjecajem  fizikalnih  svojstava  tla  i 
banke sjemena ostalih korovnih vrsta.    
Za razliku od nicanja sjemena kulturnih biljaka (usjeva), koje je uglavnom u 
tlu  raspoređeno  (posijano)  jednolično,  sjeme  je  korova  i  po  okomitoj  i  po 
vodoravnoj  distribuciji  raspoređeno  neravnomjerno  gdje  je  izloženo 
promjenjivim pedoklimatskim uvjetima zbog čega  i navedeni čimbenici djeluju 
promjenjivo (Forcella i sur., 2000). Zbog toga se utjecaj čimbenika na nicanje u 
poljskim  istraživanjima  treba  pratiti  u  interakciji  s  dubinom  jer  je  ona  glavni 
uzrok  promjenjivim  pedoklimatskim  uvjetima  kojima  je  sjeme  izloženo. 







pa da  se ono  zaustavi  (Finch‐Savage  i  Leubner‐Metzger, 2006). Ako uvjeti  za 
klijanje  nisu  ispunjeni,  sjemenke  korova  ne  kliju,  već  ostaju  u  stanju 
dormantnosti  ili propadaju u  tlu. Za  razliku od dormantnosti  sjemena korova 
koja  je  reverzibilan  proces,  klijanje  i  razvoj  klijanaca  u  tlu  ireverzibilni  su 





od  2  grama),  zbog  toga niče  samo  iz  plitkog  sloja  tla  (do  5  cm).  Predmet  je 
ovoga rada korovna vrsta Abutilon theophrasti (europski mračnjak) za koju  je, 
za  razliku  od  većine  vrsta,  karakteristično  relativno  krupno  sjeme.  Iako 
krupnoća sjemenke neke biljne vrste ovisi o pedoklimatskim uvjetima staništa, 
broju  jedinki po  jedinici površine staništa pa  i svojstvima pojedine populacije, 
Kovačević (1974) navodi da se prosječna masa 1000 sjemenki mračnjaka kreće 





ne  dospijeva. Osim  toga,  nicanje  ove  vrste,  upravo  zbog  različite  dubine  na 
kojoj se nalazi sjeme u tlu, može biti prolongirano  i više tjedana nakon sjetve 
kada već  slabi  rezidualni učinak  zemljišnih herbicida  (Egley  i Williams, 1991). 
Relativno  je  velik  broj  radova  u  kojima  je  određivano  nicanje  ove  vrste  pri 
različitim dubinama tla u kontroliranim uvjetima temperature, vlažnosti zraka i 
osvjetljenja.  Većina  laboratorijskih  istraživanja  ukazuje  na  podjednaku 
mogućnost nicanja mračnjaka pri dubinama do 10 cm (Rakoš, 2013; Benvenuti 









Istraživanje  u  poljskim  uvjetima  provedeno  je  tijekom  dvije  vegetacijske 
sezone  (2014.  i  2015.).  Sjeme  mračnjaka  prikupljeno  je  u  jesen  2013.  na 
pokušalištu  Šašinovec,  nakon  čega  je  očišćeno  od  primjesa  i  do  početka 
istraživanja  skladišteno na  tamno  i  suho mjesto. U pokusu  je upotrebljavano 
netretirano  (naturalno)  i  tretirano  (skarificirano)  sjeme  mračnjaka. 






















u obje  godine  istraživanja,  16.  04.  2014.  i  12.  05.  2015.  Sjeme  je mračnjaka 
posijano  u  6  redova  na  tri  dubine:  3,  6  i  9  cm  po  shemi  slučajnog  bloknog 
rasporeda u četiri ponavljanja. Veličina osnovne parcele  iznosila  je 1 m2, a po 
svakoj  parceli  posijano  je  50  sjemenki  mračnjaka.  Razmak  između  redova 
iznosio  je 10 cm. Nicanje  je određivano u  fazi potpuno otvorenih kotiledona. 
Kod svakoga roka određivanja broja poniklih jedinki, nakon određivanja ponikle 






do  5  cm  na  postaji  Maksimir;  Tb  =  biološki  minimum  za  nicanje  sjemena 







Prikupljeni  podatci  o  ukupnom  nicanju  statistički  su  obrađeni  analizom 










Tablica 1.  Temperatura  tla  i  količina oborina  tijekom  razdoblja  istraživanja u 
2014. i 2015. za lokaciju Maksimir 





Temperature  Oborine  Temperature  Oborine 
travanj  svibanj 
1  14,9    14,7   
2  15,1    18,2  6,6 
3  14,3    19  1 
4  16,9    19,4   
5  14  0,5  21,1   
6  14,9  1,3  24,3   
7  15,3  0,1  23,7   
8  17,2    23,6   
9  12,2  11,8  24,1   
10  10,2  0,1  24  0,5 
11  11,5  3,6  22,7   
12  11,4    23,1*   
13  12,7    26,5*   
14  13,3    24,6*  0,1* 
15  10,3  4,9  17,4*  16,6* 
16  7,8*  4,9*  17,5*  15,5* 
17  7,6*    19,6*  0,7* 
18  14,2*    21,5*   
19  16,4*    23,7*   
20  13,6*  5,8  24,7*   
21  13,5*  5*  15,1  6,9 
22  14,4*  7,2*  12,4  17 
23  14,7*  0,9*  14  52,2 
24  15,6*  5,9*  16,8  20,1 
25  15,7*  0,7*  16,9   
26  15,2*  7,3*  17,7  0,8 
27  17,4*    15,6   
28  16,5*  9,5*  18   
29  15,4*  0,6*  22,1   
30  18,2  0,3  24,5   
31      23,9   
X 0C         





















U  2014.  godini  početak  nicanja  mračnjaka,  neovisno  o  dubini  sjetve, 
uslijedio  je  trinaest  dana  nakon  sjetve,  a  u  2015.  osam  dana  nakon  sjetve. 
Međutim,  razlog  bržem  nicanju  u  drugoj  godini  istraživanja  vezan  je  uz 
vrijednosti  srednjih dnevnih  temperatura nakon  sjetve do nicanja  (tablica 1). 






Godina  STJ  Datum sjetve  Datum početka nicanja 
2014.  198˚C  16.04.2014.  29.04.2014. 








dana.  Ipak oborine nisu utjecale na brzinu nicanja mračnjaka  jer  je u objema 
godinama  bila  relativno  dostatna  količina  oborina.  K  tome, mračnjak  vodni 
stres bolje tolerira od nekih drugih korovnih vrsta poput primjerice ambrozije 
(Raynal i Bazzaz, 1973).  
Prema  istraživanju  Masin  i  sur.  (2012)  suma  toplinskih  jedinica  za  50‐
postotni ponik populacije mračnjaka  iz regije Veneto  iznosila je 135 °C. Ova je 
vrijednost,  međutim,  peterostruko  manja  od  ustanovljene  iste  vrijednosti 
ponika u  istraživanju Plodinec  i sur.  (2015) gdje  je bilo potrebno čak 644,5 °C 
toplinskih  jedinica  za  50‐postotno  nicanje  mračnjaka  na  lokaciji  Maksimir. 
Budući da  je u ovom  istraživanju samo za početak nicanja u obje godine bilo 
potrebno oko 198  STJ‐a,  rezultati pokazuju da  specifični pedoklimatski uvjeti 
pojedinog  lokaliteta  mogu  znatno  utjecati  na  razlike  u  vremenu  nicanja 
mračnjaka  ovisno  o  prilagodbi  specifičnim  pedoklimatskim  uvjetima,  što  je 
važna  odlika  adaptibilnosti  divljih  vrsta.  Upravo  se  suma  toplinskih  jedinica 
upotrebljava za izradu prognoznih modela nicanja kao pomoć proizvođačima u 











STJ‐a. Za nicanje 50 %  jedinki potrebno  je do 355 STJ‐a, dok bi većina  jedinki 
(95 %) trebala niknuti pri akumuliranih 900 STJ‐a. Navedene se vrijednosti STJ‐a 





Pri  istraživanju  nicanja  naturalnog  sjemena  uobičajeno  se  primjenjuju 
različite metode prekidanja dormantnosti  i poticanja što većeg broja sjemenki 
na  nicanje.  U  ovom  je  radu  istraživana  sjetva  naturalnog  i  skarificiranog 
sjemena (faktor tretman). Međutim, nije ustanovljena statistički važnija razlika 







Izvor varijabilnosti  n‐1  SS  s2  Fexp 
Godina  1  3008,3  3008,3  0,031* 
Dubina sjetve  2  7860,7  3930,3  <.001** 
Tretman  1  736,3  736,3  0,082 n.s. 
Godina x tretman  1  3008,3  3008,3  0,001** 
Godina x dubina  2  732,7  366,3  0,217 n.s. 
Tretman x dubina  2  164,7  82,3  0,699 n.s. 
Godina x tretman x dubina  2  220,7  110,3  0,620 n.s. 
 
Prosječno  ukupno  nicanje mračnjaka  u  2015.  bilo  je  veće  nego  u  2014. 
(grafikon 1)  iako  je  suma  toplinskih  jedinica potrebna za početak nicanja bila 
podjednaka  u  objema  godinama  (tablica  2).  Dobiveni  rezultati  pokazuju  da 
osim  temperature  i  vlage  tla  i  drugi  čimbenici mogu  utjecati  na  nicanje  ove 
vrste. S obzirom na  to da  je pokus postavljen na  istoj  lokaciji u obje godine, 
vjerojatni  razlog  slabijeg nicanja u prvoj  godini  istraživanja  jest dormantnost 
sjemena.  Treba  napomenuti  da  nisu  obavljeni  dodatni  destruktivni  testovi 
ustanovljivanja vijabilnosti neproklijalog sjemena mračnjaka te da  je sjeme za 
ovo istraživanje prikupljeno 2013. pa je u 2014. godini bilo staro godinu dana, a 


















starijeg sjemena  (Obajgor, 2013)  i vjerojatno  je razlog boljeg nicanja sjemena 
mračnjaka u drugoj godini istraživanja. 
 
Grafikon  1.  Nicanje  mračnjaka  tijekom  dviju  vegetacijskih  godina  (2014.  i 
2015.) na trima različitim dubinama sjetve (3, 6  i 9 cm)  i dva načina tretiranja 
sjemena (naturalno i skarificirano) 
Figure  1  Velvetleaf  emergence  (for  2014  and  2015)  from  buried  seed with 




kod najpliće  sjetve  (3  cm), neovisno o načinu  tretiranja  sjemena  (naturalno  i 
skarificirano).  Također  je  u  objema  godinama  ustanovljen  trend  opadanja 
nicanja  sjemena  s  porastom  dubine  sjetve.  Gotovo  linearan  trend  opadanja 
nicanja  s  povećanjem  dubine  sjetve  ustanovljen  je  u  2014.  Razlog  statistički 
značajnoj  opravdanosti  interakcije  godina  x‐tretman  jest  podjednako  nicanje 
skarificiranog sjemena mračnjaka s dubina 6 i 9 cm u 2015., što nije bio slučaj u 
2014. gdje je pri dubljoj sjetvi (9 cm) sjeme mračnjaka slabije poniklo nego pri 
sjetvi  na  dubini  od  6  cm.  U  oborinama  povoljnijoj  2014.  nicanje mračnjaka 
osobito  se  smanjivalo  porastom  dubine,  neovisno  o  tretmanu  sjemena 
(naturalno  i  skarificirano).  Herr  i  Stroube  (1970)  trogodišnjim  su  poljskim 
pokusima  također  ustanovili  da  nicanje  mračnjaka  porastom  dubine  naglo 
opada. U njihovom  je  istraživanju porastom dubine sjetve mračanjaka nicanje 
znatno opadalo. Više od 50 % jedinki mračnjaka nicalo je s dubine od 2,5 cm, a 






























istraživanja  pokazali  da  ostali  istraživani  čimbenici  znatno  utječu  na  nicanje 




nicanju mračnjaka pri većim dubinama  sjetve  (6  i 9 cm),  rezultati  istraživanja 
pokazuju  da  određeni  dio  populacije  ove  vrste  može  u  poljskim  uvjetima 
niknuti  iz dubljih  slojeva  tla. Ustanovljena  je mogućost nicanja mračnjaka  i  s 
dubine od 10 cm (Benvenuti i sur., 2001.), pa čak dio populacije (2 %) s dubine 
od 18 cm  (Herr  i Stroube, 1970).  Iako  je nicanje mračnjaka općenito slabije  iz 




ove  vrste  u  tlo.  Npr.  kod  sitnosjemenih  korovnih  vrsta  (pr.  šćir)  promjena 
načina obrade tla s reducirane obrade gdje većina sjemena ostaje na površini ili 
u  plitkom  površinskom  sloju  tla  (do  4  cm)  na  konvencionalnu može  uvelike 
smanjiti  pojavu  ove  vrste  (Ghorbani  i  sur.,  1999).  To međutim  ne  vrijedi  za 
sjeme  mračnjaka  koje  relativno  uspješno  niče  iz  dubljih  slojeva.  K  tome, 
dubokom  obradom  sjeme  mračnjaka  biva  uneseno  u  tlo,  sekundarnom  se 




ne mogu  kontrolirati  uvjeti  okoliša),  ne može  se  sa  sigurnošću  tvrditi  zašto 











Ukupno nicanje mračnjaka znatno se  razlikovalo ovisno o godini  istraživanja  i 
dubini  položenog  sjemena. U  objema  godinama  istraživanja  najveća  ukupna 
klijavost ustanovljena je pri sjetvi na 3 cm dubine, a najmanja pri sjetvi na 9 cm 

















istraživanja  i  načinu  tretiranja  sjemena.  U  2014.  ustanovljena  je  statistički 
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